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ENPLEGUETAGIZARTE el DEPARTAMENTODEEMPLEOY
POLITIKETAKO SAILA POLITICAS SOCIALES
Etxegitzaren Kalitatea Kontrolatzeko Laboratorio de Control de Calidaden la
Laborategia Edificacion

1. OBJETO.

En el presente informe se recogen los resultados de la simulacidn energética realizada
para determinar el comportamiento energético de dos soluciones constructivas
diferentes para una misma estancia con idénticas condiciones. El objeto de la
simulacién es cuantificar la posible diferencia en las demandas de calefaccion y
refrigeracion, asi como en la temperatura interior de la estancia, sustituyendo el bloque
de termoarcilla por el bloque Normabloc de 20 cm de espesor.

El ensayo se ha realizado en el Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacion del

Gobierno Vasco, sito en:

oblern@)Vasco y
el LQ ratorio de

C/ Aguirrelanda, n°® 10
01013 Vitoria — Gaste

Dicho ensayo se ha realizado en virtud del conv&giojsus r|t
la Universidad del Pais Vasco para el desar Ar
Control de Calidad en la Edificacion.
2.  SOLICITANTE. * ;

EMPRESA: @rruc:v
DIRECCION: . I@\)anEjar

01 % 0s
PERSON E TACTO

r&_ﬁ(}lsco Ibanez

3. DE LA SIMULACION

DESCRIPC

La simulacion consiSte en determinar el comportamiento energético de dos soluciones
constructivas distintas para una habitacion tipo de una vivienda unifamiliar ubicada en
Hocensa (Guadalajara / Zona climatica D3). Se cuantifican las correspondientes
demandas de calefaccion y refrigeracion asi como la evolucion de las temperaturas
para los dos casos simulados.

La habitacion tiene una superficie de 11,2 m? siendo su forma rectangular, con unas
dimensiones como se aprecia en la Figura 3.1. Las dos fachadas principales de esta
habitacion tienen orientaciones sureste y suroeste. En el modelo de simulacion se
mantienen dichas orientaciones.
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Las composiciones constructivas de la fachada son las que se indican a
continuacion y Unicamente se diferencian en el intercambio de la fabrica de
termoarcilla de 19 cm por el bloque Normabloc de 20 cm de espesor, manteniendo la
misma configuracién para el resto de las capas:

—

- Fachada termoarcilla (int-ext): mortero de cemento 1,5 cm, termoarcilla 19 cm,
mortero de cemento 1,5 cm, lana mineral 12 cm,
1 pie de ladrillo caravista (Figura 3.2)

4
) 1- Mortero (1,5 cm)
2- Termoarcilla (19 cm)
3- Mortero (1,5 cm)
4- Lana Mineral (12 cm)
5- 1/2 pie ladrillo caravista (1,5 cm)

Figura 3.2- Solucion constructiva de la fachada convencional
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- Fachada Normabloc de 20 (int-ext): mortero de cemento 1,5 cm, Normabloc 19

cm, mortero de cemento 1,5 cm, lana
mineral 12 cm, % pie de ladrillo caravista
(Figura 3.3)

1- Mortero (1,5 cm)

2- Normabloc 200 (19 cm)

3- Mortero (1,5 cm)

4- Lana Mineral (12 cm)

5- 1/2 pie ladrillo caravista (1,5 cm)

—
Figura 3.3- Solt‘cohl'la[\aghdda con bloque Normabloc

Las caracteristicas de los materiales que se han empleado en la simulacion vienen
recogidas en la Tabla 3.1. Todos los parametros se han seleccionado del CTE, salvo
las propiedades correspondientes al bloqgue Normabloc 200, del que se tienen
resultados de ensayos previos realizados y los cuales se recogen en el “Informe
1405Y106-2” elaborado por el Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacion del
Gobierno Vasco a fecha de 18 de Marzo de 2016.

Universidad Euskal Herriko

MATERIAL Cf)NDUCTIVIDAD (iONDUCTIVIDAD DENSIDAD Cp (1/kgk) Cp

TERMICA (W/mK) TERMICA (ki/hmK)  (Kg/m?) (kJ/kgK)

Ladrillo caravista 11,5 crf” 0,512 1,8432 900 1000

Termoarcilla 19 cm ' 0,306 1,1016 910 1000

Tabicon LH doble 7,5 cm 0,469 1,6884 930 1000

Mortero 0,55 1,98 1125 1000

Lana Mineral 0,04 0,144 40 1000

PUR 0,028 0,1008 45 1000

Pavimento laminado 0,18 0,648 657 1600 1,

PYL falso techo 0,25 0,9 825 1000

Camara de aire horizontal R=0,18 (mZK/W)

Forjado Hormigén armado 1,678 6,0408 1580 1000

Normabloc 20 0,46 1,656 1244,71 1000

Tabla 3.1- Materiales empleados en la simulacién
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En la habitacién existe un hueco, que se ha definido como carpinteria de Aluminio con
rotura de puente térmico, vidrios dobles con capa bajo emisiva, resultando una
transmitancia total de hueco equivalente menor a 2 W/m?K.

Se tomaran como condiciones de simulacion (valores de temperaturas de consigna,
ventilacién y ganancias térmicas) las que propone el Cédigo Técnico de la Edificacién
Documento Basico ahorro de Energia (CTE DB-HE) diferenciando el periodo de
verano e invierno.

Para el periodo de invierno se establece temperatura minima interior de 20 °C entre
las 8 horas hasta las 23 horas. Durante el periodo nocturno, comprendido entre las 23
horas hasta las 8 horas, se permite la oscilacion libre de temperatura interior siempre y
cuando la temperatura minima no sea inferior a 17 °C. eC|r demanda de
calefaccion en los siguientes casos:

- Durante el dia cuando la temperatura interior r|

- Durante la noche cuando la temperatura |nt rior a
Para el periodo de verano, la temperatura

i S|gna I'Qg% en 25 °C
durante las 24 horas del dia. Si se supera e tura tlra demanda
de refrigeracion.

En las tablas 3.2 y 3.3 se muestran Iavlga eratura w@rlor para cada periodo.

CONSIGNA TEMPERATURA INTERIOR PERIODO INVIERNO
Periodo [horas] Consigna [°C]
De 8 a 23 el 20 °C
De 23 a o 17°C
Tabla 3.2- Te e con@?a para periodo de invierno
\ A
CONSIGNA TEMPERATURA INTERIOR PERIODO VERANO
Periodo [horas] Consigna [*C]
v 25 °C

eratura de consigna para el periodo de verano

reproducir las condiciones exteriores del lugar geografico
seleccionado, tenie en cuenta las condiciones interiores de la estancia fijadas
como consigna, Yy siderando las soluciones constructivas previamente descritas
para las tipologiasNde fachada, suelo y techo. La localidad se sitia en Hocensa,
provincia de Guadalajara, que de acuerdo al CTE se cataloga como zona climética D3.
Las condiciones climaticas del lugar han sido obtenidas mediante el paquete de base
de datos meteoroldgicos global Meteonorm V7.1.10.25939 de Meteotest.

La simulaciéon co

La herramienta utilizada para la realizacion de la simulacion es el software TRNSYS:
Transient System Simulation Tool, capaz de realizar simulaciones de sistemas
dindmicos. En las figuras 3.4, 3.5 y 3.6 se muestran imagenes del proceso de
simulacién con el software anteriormente descrito.
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Figura 3.5- Esquema de la simulacién

Informe de Ensayo N° 1435Y52S/3 Pégina 7 de 15



Temperatures

30.00

24.00

1800 [FEESEAN

12.00

6.00

0 70 MO 2*0 290 3650 480 5110 5840

eman ta zabal zazu

ENPLEGUETAGIZARTE = 34 DEPARTAMENTO DEEMPLEOY

POLITIKETAKO SAILA POLITICAS SOCIALES ; " ;
Etxegitzaren Kalitatea Kontrolatzeko Laboratorio de Control de Calidaden la l.ll:’nlye(/&dad Eu_stl;al Hel’l’l ko
vabiorategin Edificacion del Pais Vasco  Unibertsitatea

10000

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr . - UL 4 2L IR )

............ AT M 1L LR ! !

rrrrrrrrrrrrrrrrrrr S 111 LD LI Lol L - S| e AL LS R CIVE I R -

H ; 0
6570 7300 8030 8760
Simulation Time =8760.00 [hr]

-
) O
Grdfice®evq, resultados \2‘

\/ O<</
CJ

Figura 3.6-

Informe de Ensayo N° 1435Y52S/3 Pégina 8 de 15

Heat transfer rates



eman ta zabal zazu

>

POLITIKETAKO SAILA o POLITICAS SOCIALES Uni idad Euskal Herrik
Etxegitzaren Kalitatea Kontrolatzeko Laboratorio de Control de Calidaden la del P““,’e(/s' a Uu_s bear'[ 'te';n 0
Laborategia Edificacion el Fals vasco ni Sltatea

4. RESULTADOS DE LA SIMULACION.

4.1. Periodo de calefaccién

La simulacion contempla 2 escenarios posibles para el mismo modelo, el periodo de
calefaccion y el periodo de refrigeracion.

Para el primer caso de estudio, se compara la evolucibn de las temperaturas
superficiales interiores de la habitacion tipo, teniendo unas mismas condiciones de
consigna para la temperatura ambiente interior y condiciones climaticas exteriores

para las dos tipologias de soluciones constructivas distintas, L mperatura de
consigna para este periodo es de 20 °C durante Iaséza di dejando en
oscilacion libre durante la noche. Si durante este tr lastem t rior fuese
inferior a 17 °C, se activa la calefaccién con su corrgs ien ns Whé

Tal y como se puede apreciar en la figura 4.1. gp ficial@§CPnteriores
obtenidas para las dos soluciones con@ti'va similates, estando
representada la obtenida mediante el blague“Nér ;Y el jo la obtenida
mediante la solucion tradicional de oar 1 r g@e se observa la

consigna establecida, anteriormente\ex3 d

= %

205

20,0

19,0

\ﬁ\Fﬁ
I

fnnnnny it (M

| " |
(RIRTARIRRA
185 } | |

.

Temperaturas ["C]

|
17,5 \| \I \J ‘ | \ |
an R AT

17,0 _ U ||
—Termoarcilla

T2 Interior Consigna

16,5 T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Horas
Figura 4.1- Evolucion temperaturas durante el mes de Enero

Con la soluciobn constructiva de la Termoarcilla se consiguen temperaturas
superficiales interiores ligeramente superiores respecto a las obtenidas mediante el
Normabloc (oscilaciones de 0,1-0,2 °C aproximadamente). Para poder observar con

24
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mayor detalle la evolucion de las temperaturas, se ha seleccionado un dia ejemplo del
mismo mes de Enero (Figura 4.2.).

201

1 Enero
20,0

] \
l— o\
/ \
N

EAVASNY B

15,3 T T T T T T T

...
£

Temperaturas [*C]
=
1]
~

[
0
m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24
Horas

Figura 4.2- Evolu%en;per durafite e%ﬁ&’l de Enero
Estos perfiles de temperaty seytr,
calefaccion, para poder sati la c
evolucion durante el me
soluciones estudiadas.
0,50

en Uhas demandas asociadas de

definida. En la figura 4.3 se observa la
(5110 nda de calefaccién para las dos
<

Demanda calefaccion Enero
0,45

——Demanda Calefaccion Normabloc
0,40

——Demanda calefaccion Termoarcilla

=
@

o
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Demanda [kWh]
e
&
o Yo S

=)
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=
=
-
T
s . Y
. =1
|

£
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3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dias

Figura 4.3- Demanda calefaccion durante el mes de Enero

g

0o 1 2
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La demanda total de calefaccion obtenida con la solucion de Normabloc es levemente
superior a la demanda exigida por el bloque de Termoarcilla. Para poder apreciar con
mayor precision este efecto se ha analizado de manera particular la evolucion de la
demanda de calefaccion durante el dia 1 de Enero (Figura 4.4).

0,09

Demanda calefaccion 1 Enero

0,08

o A

§
d
N

:
v

Demanda [kWh]
E
I

/ ——Demanda calefaccion Normabloc \
0,02 \

I ——Demanda calefaccion Termoarcilla
0,01 /
Om T T T T T T T T T T T
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas
Figura 4.4- d calef@@én para el dia 1 de Enero

Para el r de meses con dema de calefaccion el comportamiento de las dos
soluci s ‘igual mostrado eR el mes de Enero, obteniéndose temperaturas
superfictales i s Pkacticamente idénticas con ambas soluciones.

La demand
Normabloc en ¢
globales anuales.

n es ligeramente superior para el caso del bloque
con la termoarcilla, tratAndose de un 4% en términos
e considerar cuantias comparables entre si.
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4.2. Periodo de refrigeracion

De la misma manera que se ha realizado la simulacion y el estudio para el periodo de
calefaccion, se ha llevado a cabo la simulacion durante el periodo de refrigeracion.

Por un lado se han obtenido y analizado las temperaturas superficiales interiores
alcanzadas por cada una de las dos soluciones constructivas estudiadas, y por otro
lado se ha cuantificado la demanda de refrigeracion para cada una de ellas.

La consigna establecida durante este periodo consiste en dejar en oscilacién libre la
temperatura de aire alcanzada en el interior de la habitacion tipo, siempre y cuando no

se supere un valor limite establecido en 25 °C. Cuando ocurre esta situacidén existira
demanda de refrigeracion para enfriar la temperatura inte%

mg?tur pe interiores
quesiNorm aﬁzul la
e‘ ra elcg interior
‘ ,ﬁ\

Temperaturas Julio

/TR TP

*" : /‘ k ,.|_ | Jj [ M T 1%
I
|

En la figura 4.5 se muestra la evolucion de las te
durante el mes de Julio, en azul la obtenida p
obtenida por la termoarcilla, asi como la temper
establecida (en color verde).

27,0

Temoeratura [°C]

22,0

|
I
|
N ——

—

——MNormabloc

21,0 | | ——Termoarcilla

T2 Interior Consigna

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dias

Figura 4.5- Temperaturas durante el mes de Julio

Con la solucion constructiva del bloque Normabloc las temperaturas superficiales
interiores maximas son mas bajas que con la termoarcilla (diferencias en torno a 0,5
°C). Se aprecia el mismo efecto, pero en sentido inverso, en las bajadas de
temperatura, teniendo un efecto mas atenuante el bloque de Normabloc que la
termoarcilla.
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Este efecto atenuante de los picos en temperaturas superficial interior tanto en niveles
superior como en inferior se aprecia con mayor facilidad en la figura 4.6, que
corresponde a la evolucion de las temperaturas interiores durante los dias 24 y 25 de
Julio para las dos soluciones objeto de estudio.

26,0
Temperaturas 24-25 Julio

25,5 /\
U250 x A ! \ /\
H
=
E
-]
E‘ ——Normabloc
2 245 N

——Termoarcilla
24,0
23,5 T T T T T T T T T
o 4 a8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Horas
CWS dz’as@lvﬂ/ 25 de Julio
Q

refrig€ra la temperatura alcanzada con
ayor\que la alcanzada con la solucién de
cua existe calentamiento, con el bloque
eQé)!;es gue con la solucién de termoarcilla.

En lo ref e emanda de refr&%}fgcién, en la figura 4.7 se muestra la evolucién
de la durapte ekmes de Julio.

0,18

Figura 4.6- TempMu

Se observa que en los perig
la solucion Normabloc eg
termoarcilla. Y en el efect
Normabloc se alcanzan temp@

Demanda refrigeracion Julio
0,16

0,14

o
]

o
5

—— Normabloc

§

Demanda [kWh]

——Termoarcilla P \
|

§

. L)

A

0,00 B — —A
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dias

Figura 4.7- Demanda de refrigeracion mes de Julio
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La demanda de refrigeracion es menor para el caso de la solucién constructiva de
Normabloc que para la solucién de termoarcilla. Dicho efecto puede apreciarse con
mayor detalle en la figura 4.8, donde se comprueba que la curva de demanda de

refrigeracion con la solucidn Normabloc es inferior a la curva de la solucién de
termoarcilla.

0,14

Demanda refrigeracion 24-25 Julio

0,12 [\

0,1
——MNormabloc
= 0,08
E_ \\ —Termoarcilla
1}
-
=
m
£ 00s
o
0,04

) \

o 2 4 6 & 10 12 14 1 18 20 22 24 26 28 30 32 M 36 38 40 42 44 46 48
Horas

Figyra 4.8- Demanrig@&T(in durante los dias 24-25 Julio
<

La grafi estra e comportamientQ%Drante los dias 24 y 25 de Julio, pudiéndose
consid com re§entativos del resto del periodo estival.
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5. CONCLUSIONES.

Una vez realizada la simulacion, tratamiento de datos y analisis de los resultados, las
principales conclusiones que se obtienen pueden separarse para los dos periodos
estudiados, el de calefaccion y el de refrigeracion.

e Periodo de calefaccién

Los perfiles de temperatura superficial interior de la habitacion tipo obtenidos para
ambas soluciones constructivas, bloque Normabloc y termoarcilla, son muy similares
durante todo el periodo de calefaccion.

La demanda de calefaccién es ligeramente supen el bloque
Normabloc que para la solucion termoarcnla E pone un
incremento de un 4% respecto al total anual.

En términos generales, el comportaml energ bas\(%oluuones
constructivas (bloque Normabloc y termoar ido en |odos gue se

Los perfiles de temperatura inte ion tipo ob;enldos difieren para ambas
soluciones, alcanzandose valo ome@os de calentamiento con la
solucion Normabloc y val &rores en los momentos de
refrigeracion. La diferenci solt(g n de termoarcilla ronda los 0,4 —
0,5 °C. <2~\

de tefnperatura alcanzados esta estrechamente
relacionado_conjel confort, s men%g una mejora del mismo debido a dicha
atenuacig a ipal causa de esfé-fendmeno es la mayor capacidad térmica del
bloqu abl onyespecto a Ia rmoarcilla.

requiera demanda de calefaccion.
e Periodo de refrigeracion
re;

Este efecto atenuante de los

refrigeracion, existe una diferencia sustancial en el total
o la demanda requerida por el bloque Normabloc un 16%
da de la solucién constructiva de la termoarcilla.

Respecto a
anual de cad
inferior respecto

Se aprecia una
respecto a la s
refrigeracion.

a en las prestaciones de la solucion de bloque Normabloc
cion de termoarcilla en periodos que exijan demanda de

En Vitoria-Gasteiz, a 17 de Marzo de 2016
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